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Дистанционное измерение разм еров крупногабаритны х изделий 
(КБИ) актуально в настоящ ее врем я для различны х предприятий. Это 
предприятия, работаю щ ие с больш им и объемами труб: трубопрокатные 
заводы (в том числе, активно строящ иеся в последнее время мини-заводы), 
нефтегазовая и нефтехимическая отрасли промыш ленности, строительство 
трубопроводов, сервисные металлоцентры  и многие другие нуждаются в 
оперативной информации о  количестве труб  и их различных геометрических 
параметрах (длина, диам етр и  др.). С овременные технологии требуют 
наличия оперативной инф ормации. Классический способ измерения длины 
труб рулеткой или лазерным дальномером  (например, известной фирмы 
“Hilti”), - это когда два человека последовательно измеряю т каждую трубу, а 
третий - записывает результаты  проведенных измерений. Этот метод не 
отвечает современным требованиям  производственной и коммерческой 
деятельности, так как он обладает вы сокой субъективной погрешностью, 
низкой оперативностью, возмож ной травмоопасностью , наличием контакта с 
измеряемыми трубами, в том  числе находящ имися на механизированных 
стропилах производственного оборудования и т.д. Наиоолее 
распространенным крупногабаритны м объектом является труба.
Высокие затраты на персонал, “человеческий фактор” при 
проведении вы числений, низкая культура труда, морально устаревшее 
оборудование измерений и  е го  узконаправленность требую т оптимизации за 
счет разработки новых универсальны х систем измерения крупнога аритных
объектов.
Более вы сокая точность м ож ет бы ть достигнута внедрением нов 
метода, применённого в  установке дистанционных ф упповы х измер
геометрических параметров крупногабаритны х объектов, структурная схема, 
которой показана на рис. 1.
Сущ ность разработки поясняется чертеж ом, где на рис. I изображена 
структурная схем а устройства, на рис. 2 дано изображ ение объекта на экране 
монитора устройства обработки [1].
Объекты измерения размещ аю тся на раскаточном столе 1. По краям 
стола закреплены реперны е точки 2. а  по центру стола -  контрастная полоса
3. Над раскаточны м столом  размещ ается фотокамера 4, соединённая с 
блоком коррекции изображ ения 5 и блоком вычислений 6. Рядом с 
ф отокамерой размещ ается осветительная система 7, которая подключена к 
блоку управления освещ ением  8.
У стройство работает следую щ им образом . Перед началом измерения 
на рабочий стол 1 вы клады ваю тся объекты измерения (например, трубы, 
ш веллеры и др.). П осле этого блок освещ ения 7 производит экспозицию 
рабочего стола и фотокамера 4  осущ ествляет съёмку объектов измерения. 
Далее блок корректировки измерений 5 рассчитывает необходимые 
поправочные коэффициенты и по циф ровому интерфейсу передаёт их вместе 
со сделанным фотокадром на блок вы числений 6. Блок вычислений 
вы полняет распознавание объектов измерения, определение координат точек 
концов и с учетом поправочны х коэф фициентов вычисляет длину. Для 
распознавания объекта м огут использоваться как корреляционные методы, 
так и методы трассировки. Контрастная полоса используется для подсчета и 
первоначального определения местополож ения объектов на столе. 
П рименение контрастной полосы сниж ает риск  обнаружения устройством 
лож ны х объектов измерения, например конструктивны х элементов стола или 
ф я зи . П рименение реперны х точ ек  улучш ает точность измерений и 
упрощ ает калибровку системы .
Э ксплуатация системы обы чно производится в складских 
помещ ениях, где температурны е колебания могут составлять -40-+35 С, что 
приводит к изменению  параметров оптики фотокамеры, таких как 
увеличение. П рименение реперны х точек улучш ает точность измерений, а 
такж е значительно упрощ ает калибровку системы . Контрастная полоса 
позволяет повысить надёж ность р аспознавания объектов.
Вычисления проводятся по следую щ ей схеме: на основе анализа кадра 
изображ ения блок вы числений 6 для каждого распознанного объекта 
измерения на рабочем столе определяет его  длину в  пикселях П|. Далее на 
основе данны х с блока корректировки измерений рассчитываются истинные 
длины объектов Lj по формуле (1).
У величение точности измерения установки достигается тем, что в 
устройстве фотооптического измерения геометрических размеров объектов, 
содержащ им рабочий стол, осветительную  систему, фотокамеру, устройство 
обработки изображ ения, контрастную  полосу, реперны е точки на рабочем
Рис. 1. Устройство дистанционных групповых измерений 
геометрических параметров крупногабаритных изделий: I -  
раскаточный стол; 2 -  реперные точки; 3 -  контрастная полоса; 4  -  
фотокамера; 5 -  блок коррекции изображения; 6 -  блок вычислений; 7 
-  осветительная система; 
столе, разнесённые на фиксированны е расстояния, а такж е блок коррекции 
изображения, контролируемы й разм ер определяется но формуле:
где Lx , Ц  -  заведомо известное расстояние меж ду реперами по горизонтали 
и вертикали соответственно, N x , N y -  расстояние меж ду реперами в 
пикселях, nxi,nyi -  длина объекта измерения в пикселях по оси х и по оси у 
соответственно.
Это позволяет оперативно вы числять м асш таб изображ ения и 
устранить геометрические искаж ения, возникаю щ ие из-за неточности 
установки камеры, что повы ш ает точность измерений.
Д остоинством  описанного  устройства измерения является создание 
алгоритма, позволяю щ его распознавать измеряемые объекты, определять их 
количество и длину с достаточно низкой погреш ностью  (особенно на 
больших д линах) — не более 0,1 %. Возмож ность распознавания труб, прочей 
продукции в хлы стах и прутках, полосах, изготовленных из различных 
материалов -  м еталла, дерева, полимеров и т.д.
В качестве развития данной системы  измерений предполагается 
использование двух  и более телекам ер, что позволит повысить точность 
измерения, сделать их независимы ми от  расстояний д о  объекта.
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П реобразователи линейных перемещ ений (П Л П ) являются одним из 
важных измерительны х элементов вы сокоточны х систем управления и 
контроля, в том  числе в авиационной и ракетно-космической технике. 
Разработкой и выпуском точных и  компактных преобразователей
